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تقدير الإشعاع الشمسي. واختيار أنسب المواضح لحطات الطاقة الشمسية بمناطق 
رجالو. هون. سبها. مرزق) 


1د. ريم علي الزردومىي <2اأ. سعد رجب لشهب 2أ. بسمة سليمان الغويل 
1محاضر بقسم الصحة البيئية كلية الصحة العامة. جامعة بنغازي 
2 محاضر بقسم الموارد والبيئة كلية الآداب والعلوم المرج» جامعة بنغازي 


اللخص 

ناقشت هذه الورقة تقدير الإشعاع الشمسي واختيار أنسب المواضع لمحطات 
الطاقة الشمسية بمناطق (جالو. هون» سبهاء مرزق). واعتمدت الدراسة على 

تقدير معدلات الإشعاع الشمسي للأعوام )2021 2022ء 2023(« حيث هدفت 
الدراسة إلى تحديد المناطق التي تحقق تحقق الاستفادة 3 استخدام الطاقة الشمسية., 
واختيار وتحديد مواضع إقامة المحطات وفقاً لمعايير ثابتة عن طريق بناء 
نماذج الملائمة المكانية للوصول إلى موازنة يتم من خلالها تحديد هذه الموااضع 
وتم الاعتماد على عدة مناهج وأساليب للدراسة منها المنهج الإقليميء A‏ 
التحليل المكاني» والأسلوب الكصبي التحليليء والأسلوب q haay‏ بالإضافة إلى 
أسلوب المعايير المتعددة. ومن أهم النتائج التي ڌ تم التوصل إليهاأن أعلى قيمة 
لإشعاع الشمسي yo AN‏ للش هور تركزت في Lipsa‏ مرزق حيث بلفت (6 .6( كيلو 
واط ساعة/م2 خلال العام 2022 تركزت أعلى متوسط = الاشعاع الشمسي 
المقدر لعام 1 ماقيمته )9.8( في مدينة مرزقء في حين أن أدنى متوسط يلع 
)3 .2( في مدينة سبهاء وتركز أعلى متوسط لقيم الإشعاع الشمسي المقدر )4 .9( 
لهام 3 في مدينة هون في حين أن أدنى متوسط لنفس العام بلغ )5 .3( 3 
مدينة مرزق. 

الكلمات المفتاحية : محطات الطاقة الشمسية» الإشعاع الشمسى. أسلوب 
المعاير المتعددة. 
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Solar radiation assessment and selection of the most suitable locations for 


solar plants in the regions (Galo, Hun, Sabha, Murzuq) 


Abstract: 

This paper discussed solar radiation estimation and the selection of the most 
suitable locations for solar plants in the regions (Galo, Hun, Sebha and Murzuq). 
The study was based on solar radiation estimates for the years (2021 و‎ 2022, 2023) A 
The study aimed to identify regions that would benefit from the use of solar energy 
and to select and locate stations according to fixed standards by building spatial 
appropriatability models in order to arrive at a balance of locations. Several meth- 
ods and methods were used, including the regional method, the spatial analysis 
method, the analytical quantitative method, the statistical method and the mul- 
tiple standards method. The main findings were that the highest solar radiation 
value for months was concentrated in Murzuq, where During 2022, the highest 
average solar radiation values for 2021 (9.8) were in Marzuq, while the lowest 
average was 2.3 in Sabha, and the highest average solar radiation values for 2023 
(9.4) were in Hun, while the lowest average for the same year was 3.5 in Marzuq. 

Keywords: Solar Power Plants, Solar Radiation, Geographic Information Sys- 
tems, Multiple Standards Method. 
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1.مقدمة 

تعد شبكة الطاقة الكهربائية في معظم البلدان قديمة إلى حد كبير ومركزية 
وقائمة على أساس غير متجدد» حيث أن مصادر الطاقة اليوم تتطلب إجراءات 
تنظيمية من إجراء تخفيضات حادة فى انيعاثات ثانى أكسيد الكريون» وغازات 
الاحتباس الحراري من مصادر الطاقة المستخدمة» وبالتالي أصبح الاستخدام 
الوامسع النطاق لمصادر الطاقة المتجددة إلزامياً Papageorgas2013. Smart Solar)‏ 
.(Panels‏ 

وتعد الطاقة الشمسية إحدى الخيارات الاستراتيجية الرئيسة لتلبية 
الاحتياجات المستقبلية والمحلية والعالمية من الطاقة لذا فأنها تمتاز بتوافرها في 
معظم دول العالم» علاوة على كونها طاقة نظيفة غير ملوثة للبيئة ولا تحدث 
ضوضاء. كما يمكن تصنيعها محليابمايتلاءم مع واقع واحتياجات تنمية 
العديد من المجالات. والطاقة الشمسية طاقة متجددة وباقية إلى الأيد بمعنى أنها 
مصدر مأمون لا يمكن احتکاره“ (فتحى وشومان» 2018( 

وأكدت التجارب العالمية وجود علاقة وطيدة فيما بين نجاح التنمية وما 
يتم توفيره من طاقة تحركها وتديرهاء وتعد الطاقة الشمسية من أكير مصادر 
الطاقة المتجددة على سطح هذا الكوكب فالأرض تستقبل ما يعادل 10 أضعاف 
الطاقة المدخرة في جميع احتياطات الطاقة غير المتجددة (الحاج» 2016). 

فقد هيمنت الطاقة الشمسية على الاستثمار العالمى فى توليد الطاقة الجديدة 
بشكل لم يسبق له مثيل في عام 2017ء وأضاف العالم مستويات قياسية جديدة 
للطاقة المتجددة التى وصلت إلى 98 جيجاوات من الطاقة الشمسية الجديدةء 
والذي يفوق بكثير الإضافات الصافية لأي تكنولوجيا أخرىء كما اجتذبت الطاقة 
الشمسية استثمارات أكثر بكثير بلغت 160.8 مليار Nou‏ بزيادة 18% مقارنة 
بأي تقنية أخرى» وشكلت نحو 57% من مجموع الموارد المتجددة في العام 
الماضى» باستثناء الموارد المائية الضخمة البالغة 279.8 مليار دولار» وهى أعلى من 
الاستثمار الجديد في طاقة توليد الفحم والغاز بما يقدر بنحو 103 مليارات دولار 
(الحاج» 2016). 

وتقع منطقة الدراسة 3 قلب الحزام الشمسي ويتراوح متوسط الاشعاع 

السنوي ما بين (3500-3000) ساعة/ السنة» وهذا الإشعاع مرتفع ويصل في 
بعض المناطق الليبية الى 6Kw)‏ /2۳). كما صنفت بعض الدراسات موارد الطاقة 
الشمسية في ليبيا من الأعلى على مستوى العالم كونها تتميز بمعدلات إشعاع 
مرتفعة معظم أيام السنة تتدرج من )1900 (2m/Kw‏ في السنة على ساحل البحر 
المتوسط الي ما يزيد عن (28002m /Kw)‏ في السنة في مناطق الصحراء cuall)‏ 
i : (2018‏ 

ونظراً لاتساع المنطقة ووقوعها ضمن الصحراء الليبية ما جعلها تمتلك 
إمكانات سطوع كبيرة تشجعها على استخدام هذا المصدرء كذلك اتساع النطاق 
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الصحراوي الذي يمثل حولي 80 % من مساحة ليبيا والذى يسمح باستغلاله 
لإقامة محطات لتوليد الطاقة الشمسية ونقل إنتاجها من الكهرباء إلى المسدن, 
إذ يبلغ الإشعاع الشمسي قرابة 2800 كيلو وات/ ساعة للمتر aa yh)‏ في السنة 
بالصحراء الليبية فليبيا قادرة عن إنتاج 7% من الإنتاج العالمى للطاقة الشمسية 
(ندار gbg‏ 2021). 
إن استخدام الطاقة الشمسية في إنتاج الكهرباء في العديد من المناطق النائية 

والريفية يساعد على تحسين مستوى المعيشة وتوفير احتياجات هذه المناطق من 
الكهرباء بالتكلفة المناسبة ca gl‏ علاوة على تحسين نوعية الحياة لما يوفره من 
خدمات تعليمية وصحية أفضل لسكان هذه المناطق (فتحي وشومان» 2018(. 

وتعد الطاقة الشمسية من أهم مصادر الطاقة المتجددة بليبياء وتسعى 
الدولة جاهدة لتطوير مجال استخدامها على الرغم من أن الاهتمام باستغلالها 
يعد حديثا وبحكم الموقع الجغرافي أو الفلكي بين دائرتي عرض 45 .18 و 57. 
2 فان الأشعة الشمسية تصل إلى 8 كيلو وات /الساعة للمتر المرابع cdot oll‏ 
وساعات السطوع -3200 4000 ساعة في السنة» وتبلغ كمية الطاقة الشمسية 
الساقطة على مساحة ليبيا خلال سنة واحدة 3.5(103×350مليارات) كيلووات / 
ساعة وهو مايفوق 100000 مرة للاحتياج الكاي للكهرباء المتوقعة في ليبيالعام 
0 (قلية, 2019). 

جدول (1) مصادر الطاقة المتجددة وغير المتجددة ونسبة وجودها في ليبيا 


0 البترول | الفازالطبيعي | الطاقةشمسية | طاقة لري 


احتياطي بأكثر من 43 | احتياطي بأكثر من 10 | Kwhim21 day‏ 2470 


» الذة 35 الفغا* 8 
بليون برميل من النفط | بليون برميل من الغاز ثانى Jel‏ إشعاع بالعالم 


المصدر: عمر على شنب» وآخرونء2016» ص7. 


من خلال هذه الدراسة تبيّن أن الظروف الطبيعية والبشرية لمنطقة الدراسة 
تساعد إلى حداً كبير على استغلال الطاقات المتجددة المتاحة ف إقامة العديدة من 
المشاريع التنموية المستدامة حيث أن منطقة الدراسة تطول فيها مدة السطوع 
بحيث تتجاوز 10 ساعات في متوسطها العام مما يرفع من إمكانية إنتاج 
معدلات عالية من الطاقة. ويُعد استخدام الطاقات المتجددة من أبرز الاتجاهات 
في التنمية المستدامة. 
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59 wt 
United Arab Emirates 
0 3 


5 kWh /m2 / day 
شكل )1( يوضح مناطق أكثر من الحد الأدنى لتركيز الإشعاع الشمسي الشهري يكون فيها‎ 
التركيز اكبر من‎ 


2. مشكلة الدراسة 
تكمن مشكلة الدراسة في كيفية اختيار أنسب المواضع لإقامة محطات 
الطاقة الشمسية من خلال sijaa‏ علي كميات الإشعاع الشمسي السنوي, 
وتقديره مستقيلاً للوصول الي أنسب المواقع لإقامة محطات الطاقة الشمسية. 
OY plus 23‏ الدراسة 
1-أين تتركز أعلى المتوسطات وأدناها لقيم الإشعاع الشمسي في نطاق منطقة 
الدراسة ؟ 
2 - ما هي الشروط الملائمة لاختيار مواقع محطات الطاقة الشمسية؟ 
4. أهداف الدراسة 
1- تحديد المناطق التي تحقق الاستفادة في استخدام الطاقة الشمسية. 
2 اختيار وتحديد مواضع إقامة المحطات وفقاً للمعايبر الأنسب لتجميع 
الطاقة الشمسية. 
5. أهمية الدراسة 
1- تعد الطاقة الشمسية أحد البدائل المهمة للطاقة الكهربائية كونها طاقة 
دائمة غير ناضية. 
2- تقصي إمكانية استغلال هذا الفضاء الصحراوي الشاسع Las‏ يحقق مصدر 
دخل للدولة ومصدراً بديلاً للطاقة. 


6. موقع منطقة الدراسة وحدودها : 
تق عالمحطات المستهدفة بالدراسة» والمتمثلة 3 مناطق سيها وهون ومرزق 
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وجالو 3 å‏ النطاق الصحراوي لليبيا بين دائرتي عرض 29.30.00 و24 .3 شمالاً 
وخطي طول 48 .21.37 9 58.12 .13شرقاًء شكل (2). 


يتاميم 


ee eee ی‎ eT ی ی ی ی ی ی ی ی ی ی ی ی ی ی ی ی ی ی‎ Te ST ی ی ی ی ی ی ی‎ TTT eT eee 


10°0'0"E 15°0'0"E 20°0'0"E 25°0'0"E 
«Arc Map10.5 باستخدام‎ Goll المصدر: عمل‎ 
شكل )2( منطقة الدرا اسة.‎ 


56 الحدود الزمنية: اعتمدت الدراسة عند إجراء عملية التقدير على بيانات 
الإشعاع الشمسي اليومية والشهرية للسنوات )2021 2022ء 2023). 
6 -الحدود الموضوعية: ركزت الدراسة على تقدير الإشعاع الشمسي يمدن 
سبها ومرزق وهون وجالو باستخدام نماذج الارتفاعات الرقمية ومقارنتها مع 
البيانات المقاسة فى محطات الارصاد المناخية. 
6- محطات الإرصاد الجوية المستهدفة بالدراسة: 

جدول (2) محطات منطقة الدراسة 


ae eee 


021 - 34 | 29-02 | 02 | 62161 | 


Em mm mE 
014-27 | 27-01 | soe | ss | سيها‎ | eaa 
o.57 [25-56] rsa | we | ae | - _ 


المصدر: المركز الوطني للأرصاد «dy gal‏ طرابلس. 
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7 مناهج الدراسة وأساليبها: 
7-المنهج الإقليمي: في دراسة إمكانيات استخدام الطاقة الشمسية في الإقليم 
الصحراوي الواقع في الجنوب الليبي» والذي قد تعمم نتائجه على نظيره من 
الأقاليم في المنطقة العربية. 
2.7 منهج التحليل المكاني: تم الاعتماد على هذا المنهج في إبراز الاختلافات 
المكانية وتحليلها بمنطقة الدراسة. 
7-الأسلوب الكمي التحليلي: للتعامل مع البيانات المتعلقة بالعناصر المناخية, 
وتحليلها وتمثيلها في جداول وأشكال بيانية. 
7 أسلوب المعايير المتعددة: الذي يهدف إلى التوصل إلى نموذج نهائي يُمكن 
الحكم من خلاله على مدى الملاءمة المكانية» لإنشاء محطات طاقة شمسية, 
جدول (3). 
تم حساب المناسيب والانحدار على نموذج الارتفاع الرقمي DEM‏ نوع Srtm‏ 
بدقة مكانية 30x30‏ مترء وتم استخدام النموذج بعد عملية الأسقاط والإرجاع 
الجغرافي UTM 1984 Proget cordenat systems‏ واقتصاص منطقة الدراسة» وإجراء 
عملية تحليل السطوح بتحليل فئات الانحدار للسطح من خلال صندوق أدوات 
التحليل والانتقال Spatial Analyst Tools‏ ثم اختيار Slope a—iSurface‏ وتحديد 
فثات الانحدار بعد ذلك لتطبيق معيار ميل سطح الأرض بالدرجات وتحويل 
الجزء المقتص من نموزج الارتفاع الرقمي Victor g—s‏ إلى Raster‏ ثم رسم مناطق 
استخدامات الأرض من المرئية الفضائية. 
7 تحديد المعايير وأوزانها: 
تعد عملية تحديد المعايير وأوزانها من الخطوات المهمة في إعداد النموذج 
النهائي للملائمة المكانية» وهو بشكل عام يعتمد على نوع البيانات المكانية 
التي يتم الاعتماد عليها في معرفة المواضع المناسبة لإنشاء هذه المحطات. 
6.7 تحليل المسافات: Path Distance‏ 
وهو تحليل مرتبط بعملية المطابقة لأوزان المعايير حيث يتم حساب 
البعد عن كل معيار من المعايير المستخدمة فى عملية الملائمة» كشبكة الطرق 
واستخدامات الأرض بحيث تقاس مسافة البعد بالكيلو مترء باستخدام أداة Dis-‏ 
a—i tance‏ أداة Distance Path‏ . 
7 إعادة تصنيف Reclassify : plat)‏ 
حيث صنفت لمعايير إلى رتب تبين مدى صلاحية البعد والقرب عن 
كل معيار بالنسبة لمحطات الطاقة الشمسية»ء ويتم إعادة تصنيف المعايير من 
صندوق أدوا ات Tool Box Arc‏ ثم «Spatial Analyst Tools‏ ثم اتيار أداة 5و5 ومنتها 
إلى Reclassify‏ بعد ذلك يتم تصنيف المعايير برتب رقمية من 7-1. 
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جدول )3( معايير انسب مواخ 


الاشعاع الشمسي 
(كيلو وات / متر مربع / يوم 


اك 5 le‏ 
اع 5 ملا 


اكبر من 5 

١ ١ 

لبعد عن المدن (كم) اضر من 5 per‏ 
غير ملا 


3 bs a5! 
CEES [oom 


ee 
قيهه |0 الاراضيالزراعية | — ]| غيرملائم‎ 
| سات‎ 
الملصدر: جمعة محمد داود وآخرون» تحديد أفضل المواقع لتجميع الطاقة الشمسية في منطقة‎ 
مكة المكرمة الادارية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية متعددة المعاييرالملتقى الوطنى الحادي‎ 
2017 alagi 2» الأمام عبدالرحمن بن فيصلء:13‎ drole لتطبيقات نظم المعلومات الجغرافية»‎ pic 


- الأسلوب الإحصائى: 
تم الاعتماد عليه في تحليل البيانات المناخية للمدة الزمنية )2020-1990( 
لمحطات جالو وهون وسيها ومرزق» والتي تم تفريغها وتحليلها باستخدام 
برنامج Excel 2010 Microsoft‏ لاستخراج المتوسطات الحسايية والانحرافات 
المعيارية والتمثيل البيانى للجداول. 


7 تقدير الإشعاع الشمسي للمدة الزمنية )2021 — 2023( 
تم تقدير كمية الإشعاع الشمسي بالاعتماد على نموذج الارتفاع الرقمي 
ee‏ ل باس ماري سي سور ير 
oe‏ الشمسي بطريقتين 
تقدير الإشعاع الشمسي لنقطة محددة عن طريق أداة .Point Solar Radiation‏ 
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2 تقدير الإشعاع الشمسى لمساحة كبيرة عن طريق أداة Area Solar Radiation‏ . 
وذلك من خلال صندوق أدوات التحليلء ثم الانتقال إلى Spatial Analyst‏ 
d19Tools‏ إلى Solar Radiation‏ ثم Area Solar Radiation‏ ثم إدخال طبقة Ship Fail‏ 
بعد ذلك تم تحديد السنوات المطلوب تقديرهاء وتحديد الشهور والساعات» فيبداً 
البرنامج في إجراء عملية التحليل ويكون ناتج العملية نموذج ارتفاع رقمي جديد 
متدرج الألوان لكل لون قيمة رقمية توضح كمية الإشعاع الشمسي في كامل 
المساحة. شكل )3( أما بالنسبة للنقاط تظهر القيم في جدول خاص لكل نقطة. 


14°0'0"E 16°0'0"E 18°0'0"E 20°0'0"E 22°0'0"E 14°0'0"E 16°0'0"E 18°0'0"E 20°0'0"E 22°0'0"E 


30°0'0"N 

30°0'0"N 
30°0'0"N 
30°0'0"N 


25°0'0"N 
25°0'0"N 
25°0'0"N 
25°0'0"N 


AreaSolar AreaSolar AreaSolar 


Value Value 
لا‎ High :9.8 6148e+06 High : 6.6 2655e+06 
Low :2.3056 


Value 
High :7.4 6148e+06 


Low :1.14091 Low : 3.57056 


المصدر: عمل الباحث اعتمادا على تحليل نموذج الارتفاع الرقمى. 
شكل (3) تباين قيم الإشعاع الشمسي المقدر على كامل المساحة المستقطعة. 
8 الدراسات السابقة: 
دراسة جاد الرب» )2013( يعنوان ”الطاقة المتجددة فق pore‏ (دراسة فى 

الجغرافية الاقتصادية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية)“ وتناولت الدراسة 
عدة مواضيع في الطاقة المتجددة في «pore‏ واستخدمت اسلوب المعايير المتعددة 
لتحديد أفضل المواقع لاستغلال الطاقة المتجددة واتضح من الدراسة ان النصف 
الجنوبي من شبة جزيرة سيناء وشمال ووسط الصحراء الغربية ومناطق 
متفرقة بالصحراء الشرقية أكثر ملائمة لطاقة الرياح. 

دراسة إيراهيم, (2016), يعنوان ”تقدير مركبة الإشعاع الشمسي المنتشر 
لعدد من المناطق الليبية“» هدفت الدراسة الى تقدير مركبة الإشعاع الشمسى 
المنتشر لعدد 16 موقعا موزعة جغرافيا على شمال ووسط وجنوب البلاد وهي 
طرابلسء سرت» بنينة» إجدابياء شحات» طبرق» غدامس.ء القريات» هون» جالوء 
الجغبوب. SLs‏ سبهاء تازريوء الكفرة. ونالوت» وقد اعتمدت على بيانات تم 
الحصول عليها من المركز الوطني للأرصاد الجوية في ليبياء والتي تغطي مدة 
ثلاثين سنة )20051976( وتشمل الرطوبة النسبية وساعات السطوع للشمس» 
وعليه اعتمد لتقدير هذا الاشعاع في بقية المواقع الليبية المذكورةء وقد تبين أن 
7 متوسط الإشعاع الشمسي المنتشر على سطح أفقي في ليبياء 
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أمايقترب شعاع الشمسي الكلي الساقط على سطح أفقي لنفس المواقع فقد تم 
حسابه باس تخدام نموذج دقنيايوكس وليمون الذي يعتمد على ساعات السطوع. 
> وقد وجد أن زوايا الميلان المثلى السنوية )1 -61)* ووجد أن زوايا الميلان للمواقع 
المختارة تتراوح لمدن سبها وغات والكفرة وتازريو إلى 26° وهذه النتائج تعد 
جوهرية لأية منظومة تجميع طاقة شمسية يزمع تركيبها في أي من المواقع 
المذكورة أو المناطق القريبة. 

دراسة داود وآخرين» )2017( بعنوان ”تحديد أفضل المواقع لتجميع الطاقة الشمسية 
في منطقة dso‏ المكرمة الادارية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية متعددة “alati‏ 
تطرقت الدراسة إلى تطبيق أسلوب نظم المعلومات الجغرافية متعددة المعايير لتحديد أنسب 
المواقع لتجميع الطاقة الشمسية اعتمادا على مجموعة من الشروط والمعايير المطلوبة سواء 
الجغرافية أو الفنية أو البيئية أو الاقتصادية للحصول على نموذج ملائمة رقمي يوضح 
أفضل مواقع إنشاء محطات الطاقة الشمسية وقامت الدراسة بتحديد المعايير المطلوبة 
وفقا للمواصفات العالمية وإنشاء قاعدة بيانات جغرافية رقمية لهذه الاشتراطات في نظام 
معلومات جغرافي متكامل بهدف الحصول على نموذج الملائمة المكانية المطلوب. 

دراسة عبد الخالق» )2018( بعنوان : ”التوزيع الأمثل لمواقع استغلال الطاقة الشمسية 
بمحافظة النعيرية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية“ استهدفت الدراسة الى معرفة 
معدلات الاشعاع الشمسي في منطقة الدراسة وتطبيق التقنيات الحديثة لتحديد المناطق التي 
تحقق الاستفادة 3 استخدام الطاقة الشمسية مستقيلا والخروج بخرائط توضح اعلی وادنى 
مناطق الاستفادة من كميات الطاقة الشمسية» وذلك باستخدام المنهج الاقليمي في دراسة 
امكانيات الطاقة الشمسية» واستخدام منهج التحليل المكاني لإبراز الاختلافات المكانية 
وتحليلها بمنطقة الدراسة وتطبيق أسلوب المعايير المتعددة الذي يهدف إلى نموذج نهائي 
يمكن الحكم من خلاله على مدى الملائمة المكانية لإنشاء محطات طاقة شمسية. 1 

دراسة مرعى» )2018( بعنوان: ”الملائمة المكانية لاختيار محطة طاقة 
شمسية لقرية صيدا“ وضعت الدراسة طريقة نظم المعلومات الجغرافية (GIS)‏ 
متعددة المعايبر في دراسة إمكانية توافر عدد من المعايير الطبيعية والاقتصادية 
والبيئية في بقعة مكانية محددة, بالإضافة لتحديد أفضل موقع لاختيار محطة 
طاقة شمسية بناءً على عدة معايير تؤخذ بعين الاعتبار كميل السطح» والاشعاع 
الشمسيء واستخدامات الأرض والشبكة الكهريائية. وتم حساب عدد الألواح 
الشمسية اللازمة لتوفير حاجة القرية من الكهرباء حيث بلغت 150 لوح شمسى 
يحتوي كل لوح على 2 خلية شمسية. 
9 التحليل الإحصائى لبيانات السطوع الشمسى للمدة الزمنية (1990- 2020) 

تم تحليل المتوسطات والانحرافات المعيارية وحسابها وفق جدول (4) 

اعتماداً على البيانات المناخية لمحطات الدراسة للمدة (2020-1990) وذلك على 
النحو التالي: 
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دراسات جغرافية 


فى البيئات ١‏ 


واقع و تحد 


يات 


المصدر 


بيانات المركز الوطني 


ع 


١ رصاد‎ 


8 


ية 
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جدول(4) متوسطات السطوع الشمسى اليومى 


. data sources.com www.climate«<wسlıl طرا‎ c 


نوات )1990-2020( 
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لوحظ من بيانات الجدول (4) أن مدينة سبها سجلت أعلى متوسط حيث بلغ 
)9.98( بانحراف معياري قدره )1.94( عام 2000« تليها مدينة مرزق بمتوسط 
بلغ )9.22( وانحراف معياري قدره )1.71( عام 2020 خلال المدة الزمنية )1990- 
2020(« في حين أن أدنى متوسط بلغ )0.50( بانحراف معياري قدره )1.13( وذلك 
في مدينة جالو خلال العام 2015 . 

إن الاختلاف في قيم الإشعاع الشمسي في منطقة الدراسة يعود إلى حركة 
الشمس الظاهرية يحم موقعها بالنسية لدوائر العرض واختلاف زاوية سقوط 
الإشعاع الشمسي مما أدى إلى تباين كمية الأشعة الواصلة إلى منطقة الدراسة 
شهرياً وفصلياً وسنوياً نتيجة الإختلاف في عدد ساعات سطوع الشمس. 
0 تقدير الإشعاع الشمسى للمدة الزمنية )2021 2023( 
1.10 تقدير الإشعاع الشمسي ganl‏ شهور السنة للمناطق المستهدفة بالدراسة: 
جدول )5( 3 تقدیر قيمة الإشعاع الشمسي 
لبعض شهور السنة للمناطق المستهدفة بالدراسة 


المصدر: تحليل نموذج الارتفاع الرقمي DEM‏ باستخدام أداة Solar Radiation‏ 

من خلال الجدول )5( المتعلق بتقدير كمية الإشعاع الشمسي للمدة الممتدة (1- يونيو- 
1)حتى (15 اكتوير 2021( لمحطات جالو وهون وسبها ومرزقء باستخدام تحليلات 
الاشعاع الشمسي لكل محطة من المحطات المستهدفة بالدراسة كل 10 أيام لكل حقبة قياس 
تقديرية بفاصل زمني قدره 2 ساعة. تبين أن قيمة الإشعاع الشمسي الكلي المقدر الساقط على 
مدينة جالو بلغ (4.1) كيلو واط ساعة / م في حين بلغت قيمة الاشعاع الشمسي الكلي المقدر 
الساقط على مدينة هون )5 .0( كيلو blg‏ ساعة/م2. وهي الاقل في معدل الاشعاع الشمسي 
المقدر في منطقة الدراسة» Lol‏ مدينة سبها فقد بلغت قيمة الإشعاع الشمس ASH‏ المقدر 
الساقط عليها ((1.6) كيلو واط ساعة/م2, أما disse‏ مرزق وهي الأعلى قيمة بلغ الإشعاع 
الشمسي المقدر الساقط عليها )3.5( كيلو واط ساعة /م2. 

في حين أن قيمة الإشعاع الشمسي الكلي المقدر للفترة الممتدة (1- يونيو- 2022( حتى 
(15-اكتوير- 2022( بلغت كمية الإشعاع الشمسي الساقطة على مدينة جالو بلغ )9 oe ma‏ 
bly‏ ساعة | Za‏ أما في مدينة هون فقد وصلت قيمة الإشعاع الشمسي الكلي المقدر (0 .5( كيلو 
bly‏ ساعة / م في حين ترتفع هذه القيمة لتصل إلى )6.2( كيلو blg‏ ساعة / م في مدينة 
سبهاء وتزداد قيمة الاشعاع الشمسي الكلي المقدر الساقط على مدينة مرزق لتصل إلى (8.5) 
كيلو bly‏ ساعة / م2 
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أما قيمة الاشعاع الشمسي الكلي المقدر للمدة الممتدة (1- يونيو 2023( 
حتی (15- اكتوبر- 2023) على مدينتي جالو ومرزق بلغت )4.0( و )4.3( كيلو واط 
ساعة/ م2 على التواليء لكل 10 أيام بفاصل زمني قدره 2 ساعة» في حين أن هذه 
القيمة تناقصت في مدينة هون حيث بلغت قيمة الإشعاع الشمسي AS‏ المقدر 
الساقط عليها (3.5) كيلو bly‏ ساعة/ م2 في حين تزايدت هذه القيمة بشكل 
pas‏ في مدينة سبها حيث بلغت قيمة الإشعاع الشمسي AS‏ المقدر الساقط 
عليها (7.2) كيلو واط ساعة/ م2. 

2.10 تقدير قيمة الإشعاع الشمسي لكل شهور السنة للمناطق المستهدفة بالدراسة: 
جدول )6( تقدير قيمة الإشعاع الشمسي 
لكل شهور السنة للمناطق المستهدفة بالدراسة 


المصدر: تحليل نموذج الارتفاع الرقمى DEM‏ باستخدام أداة Solar Radiation‏ 


من خلال الجدول (6) المتعلق بتقدير كمية الإشعاع الشمسي للمحطات قيد 
الدراسة خلال شهور السنة 2021 تبين أن قيمة الإشعاع الشمسي الكلي المقدر 
الساقط على مدينة جالو بلغ )3.6( كيلو blg‏ ساعة/م 2 كماقدرت قيمة 
الإشعاع الشمسي الكلي الساقط على مدينة هون )4.2( كيلو واط ساعة/ ža‏ أما 
قيمة الإشعاع الشمسي الكلي المقدرالساقط على مدينة سبها بلغت )3 .2( كيلو 
bly‏ ساعة/م2 في حين سجلت مدينة مرزق أعلى قيمة للإشعاع الشمسي الكلي 
المقدر الساقط عليها حيث وصل إلى )9.8( كيلو blg‏ ساعة /م2. 
في حين أن قيمة الاشعاع الشمسي الكلي المقدر الساقط لكل الشهور للعام 
2022© مدينة جالو بلغ )1.1( كيلو blg‏ ساعة/م2 وهذه القيمة متقاربة نوعاً 
ما مع قيمة الإشعاع الشمسي الكلي المقدر الساقط على مدينة هون والذي 
a‏ )1.4( كيلو واط ساعة | م2 3 حين بلغت قيمة الإشعاع الشمسي الكلي المقدر 
الساقط على مدينة سبها )4.6( كيلو bly‏ ساعة /م» أما مدينة مرزق فقد 
استحوذت على أعلى قيمة مقدرة من الإشعاع الشمسي وبلغت )6.6( كيلو واط 
ساعة/م2. 
ووصلت قيمة الإشعاع الشمسي الكلي المقدر الساقط لكل الشهور للعام 
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3 على مدينة جالو )7.4( كيلو واط ساعة | Za‏ وف مدينة هون )9.4( كيلو واط 
ساعة/ م وبلغ في مدينة سبها )6.6( كيلو blg‏ ساعة/ Zp‏ أمافي مدينة مرزق 
بلغ )3.5( كيلو bly‏ ساعة/ 2p‏ 

جدول )7( المتوسطات الحسابية والإنحرافات المعيارية للقيم المقدرة للإشعاع 
الشمسي في المناطق المدروسة لكل منطقة ae‏ (2022:2023 لمك 


GS 
ساعة/م2 المعياري‎ blg كيلو‎ 
2021 
SETS 
o ee 
ee ee 


المصدر: تحليل نموذج الارتفاع الرقمى DEM‏ باستخدام أداة J 94> Solar Radiation‏ )5.6( 


Excel 2010 Microsoft اعتمادا على‎ x 
من خلال الجدول )7( المتعلق بحساب المتوسطات الحسابية» والانحرافات‎ 
المعيارية للقيم المقدرة للإشعاع الشمسي لكل منطقة من المناطق المستهدفة‎ 
بالدراسة للسنوات )2021 .2022 .2023( بلغ المتوسط العام للإشعاع الشمسي‎ 

المقدر في مدينة جالو )4.0( وانحراف معياري )3.1( في حين سجلت مدينة هون 
متوسطاً قدره )5( وانحراف معياري )4.0( خلال سنوات الدراسة التقديرية» أما 
مدينة سبها فقد سجلت متوسطاً بلغ )4.5( وانحرافا معياريا(2.1)» في حين أن 
مدينة مرزق سجلت أعلى متوسط بمقدار )6.6( وانحرافا معياريا (3.1)» خلال 
سنوات الدراسة التقديرية. شكل )4( 
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المصدر: جدول (7) 
شكل )4( التباين 3 قيم الإشعاع الشمسي المقدر 
للمناطق المستهدفة بالدراسة للفترة (2021- 2023( 


جدول )8( المتوسطات الحسابية والانحرافات المعيارية للقيم المقدرة للإشعاع الشمسى 
للمناطق المدروسة لمدة عام كامل للسنوات لت .2022 عض 


ي شعت لشي شر او اط plisin‏ 


ڪڪ ڪڪ ee‏ 
4.9 
— 


قيمة الإشعاع الشمسى المقدر/ كيلو واط ساعة/ م2 المتوسط الانحراف المعياري 


هون 6.7 
الك اك كك 


المصدر: جدول )5:6( × اعتمادا على 2010 Microsoft Excel‏ 
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من الجدول )8( المتعلق بحساب المتوسطات الحسابية والانحرافات المعيارية 
للقيم المقدرة للإشعاع الشمسي تبين أن هناك اختلافا 3 قيم المتوسط الحسابي 
للمناطق المستهدفة بالدراسة خلال المدة الممتدة )2023-2021( بلغ المتوسط العام 
لمجموع القيم المقدرة لعام 2021 للمناطق سالفة الذكر (4.9) وبانحراف معياري 
)3.3( في حين أن هاتين القيمتين انخفضتا عام 2022 حيث بلغ المتوسط العام 
)2 .3( والانحراف المعياري )6 .2( وذلك نتيجة لانخفاض قيم الإشعاع الشمسي 
المقدرة ويُلاحظ أن قيمة المتوسط قد بلغت )6.7( عام 2023 نظراً لارتفاع قيم 
الإشعاع الشمسي المقدرة في المناطق Zig Al‏ كما بلغ انحرافها المعياري (2.4). 
giLa -1‏ الملاءمة النهائية لاختيار مواضع محطات الطاقة الشمسية: 

يعتمد بناء نموزج الملائمة النهائية في اختيار مواضع محطات الطاقة 

الشمسية على عدد من المعايير منها معايير تقنية ومعايير اقتصادية. وقيود 
طبيعية وبشرية. وتعتمد هذه المعايير على فئات ملائمة مكانية. كاستواء السطح 
الذي ستقام عليه المحطة وبعده عن المباني وقربه من خطوط الكهرباءء وبعده 
عن العوائق الطبيعية كالجبال والهضاب. 
1 الملاءمة المكانية: تم التعامل في هذه الخطوة مع المخرجات التي تمت 
إعادة تصنيفها بعد عملية بناء النموذج Builder‏ شكل )5( تمهيدا لتطبيق 
تحليل الوزن والجمع» وتم الوصول للأداة من صندوق أدوات التحليلء والانتقال إلى 
e—iSpatial Analysis‏ 1237 ومنه تم اختيار Weighted Overlay‏ بعد عملية يناء 
النموذج الأشكال )6- 9-8-7( 


eli‏ النموذج 


المصدر: برنامج Arc map10.5‏ : شكل )5( sls‏ نموذج الملائمة Builder‏ 
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2.11 نموزج الملائمة النهائية: 


المصدر: برنامج 5 «Arc‏ 
شكل )6( نموذج الملائمة النهائية لمدينة سبها. 


المصدر: برنامج Arc map10.5‏ 
شكل )7( نموذج الملائمة النهائية لمنطقة هون (الجفرة). 


318 


أعمال المؤتمر الجغرا السادس عشر دراسات جغرافية في البيئات الليبية ‏ واقع و تحديات 


المصدر: برنامج Arc map10.5‏ 
شكل )9( نموذج الملائمة النهائية لمدينة مرزق. 

2 النتائج: 

1- حققت مدينة مرزق على أعلى قيمة للإشعاع الشمسي المقدر للشهور عام 
1 حيث بلغت )9.8( كيلو blg‏ ساعة/م2. 

2 - تركزت أعلى قيمة للإشعاع الشمسي المقدر للشهور في مدينة مرزق ووصلت 
)6.6( كبلق واط ساعة/م2 خلال العام 2022 . 

3-تركزت أعلى قيمة للإشعاع الشمسي المقدر للشهور خلال العام 3 في مدينة 
هون بمقدار )9.4( كيلو blg‏ ساعة/م2. 

4 - يتركز Jel‏ متوسط لقيم الإشعاع الشمسي المقدر لعام 2021 ما قيمته )9.8( 
في مدينة مرزقء في حين أدنى متوسط بلغ )2.3( في مدينة سبها. 

5-بلغ أعلى متوسط لقيم الإشعاع الشمسي المقدر ما قيمته )6.6( في مدينة 
مرزق لعام 2022 أماأدنى متوسط للقيم المقدرة بلغ )1.1( في مدينة جالو. 

6 سجلت مدينة هون أعلى متوسط لقيم الإشعاع الشمسى المقدر بمقدار )9.4( 
لعام 2023, في حين أن أدنى متوسط لنفس العام بلغ (3.5) في مدينة مرزق. 

353 التوصيات: 

1 استغلال دور الطاقة المتجددة في تنوع الاقتصاد المحلي وفائدتها الاجتماعية. 

2 تشجيع البحث والتطوير في مجال الطاقات المتجددة واستغلالهاء خاصة الطاقة 
الشمسية من خلال إنشاء معاهد ومراكز وكليات متخصصة فى هذا المجال . 
3-إجراء المزيد من الدراسات لتحديد أفضل التطبيقات والتقنيات الخاصة باستغلال الإشعاع 

الشمسي والتي تتوافق مع طبيعة ومعطيات منطقة الدراسة. 
4 الاستفادة من تجارب الدول الأخرى فى مجال الطاقة الشمسية لاسيما الدول العربية ذات 
الطبيعة الصحراوية التي تتشابه إلى حد كبير مع الظروف المناخية لمنطقة الدراسة. 
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